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[摘要]本文通过对城市管线数据的分析与处理,得到对城市管线数据进行计算机监理校验的知识与规则,并利

用这些知识与规则进行综合的城市管线数据校验  
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Abstract: This paper, in order to realize urban pipelines data check-up based on knowledge and rules by computer, 

analyses in depth the knowledge and rules of pipelines data. Here we describe knowledge representation model, 

instantiation of the knowledge base, rule editor and data check-up content. 
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1引言 

城市管线是城市的重要基础设施 它的安全运

行是现代化城市高效率 高质量运转的保证 随着

城市建设的发展 城市管线的分布日趋密集与错综

复杂 许多部门都迫切需要完整 可靠 准确的管

线现状资料来指导其规划管理与施工 但是 目前

由于管线现状资料的缺漏和偏差以及传统管理方式

的低效率 在施工中损坏管线从而导致停水 停电

停气 通讯中断等事故的例子屡见不鲜 而有些道

路及管线工程无法按设计进行施工 不得不在现场

修改设计方案的事也经常发生 此外 由于需要处

理的数据越来越大 在其中出现数据的差错是不可

避免的 因此利用计算机对城市管线数据实施监理

校验成为研究的主要课题之一[1]  
2外业探测数据成果及数据入库中存在的问题 

2.1城市管线数据库数据的组成  
管线数据库是城市综合管线地理信息系统的基

础 是面向城市规划与城市管理这个目标的 以满

足各管线单位对管线信息的需求 城市管线数据组

成如图 1 所示 包括给水 排水 燃气 热力 电

力 电信 工业管道等几大类 这些就像人体内的

血管 和 神经 是城市物质流 能量流 信息

流输送的重要脉络 是城市赖以生存和发展的物质

基础 在管线普查的过程中对每条管线要查明其平

面位置 起始埋深 起始标高 终止埋深 终止标

高 材质 管径 建设年代 权属单位等诸多信息

除了管线的线与点外 城市管线数据库还包括道路

建筑物 注记等辅助要素层 由于管线的规划审批

施工管理都是以道路为依据的 除现状道路外还要

有规划道路 尤其是规划道路红线 它是管线工程

规划审批的依据 也是规划拨地管理的主要依据

所以道路要素层在管线数据库中的作用相当重要[1]  
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图 1城市管线数据图 
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2.2城市管线数据入库中存在的问题 
城市管线数据入库中存在的问题一般可以分为

语法上的错误和语义上的错误  
1 语法错误 包括设备设施管线的编码不规范

输入的编码无效 编码重复等 设备设施管线的

属性值为空 设备设施管线的编码值 特征点和附

属物 所属道路 修测类型 建设年代 埋设方式

等值是否为空 设备设施管线属性字段不合理 建

设年代输入不合法 埋设方式输入不合法等 设备

设施管线数据不合理等  
2 语义错误 包括设备设施单一管点变径连接

的两条管线的管径相同 变质连接的两条管线的材

质相同 三通或四通设备连接超过三条或四条以上

的管线 同一位置出现相同的两个或两个以上的设

备等错误 此外还包括设备设施管线不满足城市工

程管线综合规划规范规定的平面距离要求以及垂直

距离要求等  
3城市管线数据校验中知识与规则的挖掘与处理 

3.1知识的获取 
   在知识获取之前首先要有一定的知识来源 城市

管线数据校验中主要知识来源可以有以下几个方

面  
  1 城市管线数据采集和校验领域专家的知识以

及他们对处理城市管线数据采集和校验问题的思维

和推理方法  
  2 有关城市工程综合管线工程规划规范 它们

中间包含了丰富的城市管线数据校验的方法和规

则  
  3 有关城市管线数据校验的各种参考书和学术

论文 它们是城市管线数据校验的理论性知识  
知识获取是城市管线数据校验中的关键一步

也是较为困难的一步 知识获取大体有三种途径

人工获取 半自动获取和自动知识获取 自动知识

获取属于机器学习的范畴 人工 半自动知识获取

一般包括心理学方法 知识工程语言和知识获取工

具等
[2]
本文采用的知识获取模型见图 2  
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图 2知识获取模型图 

   采用以上的城市综合管线知识与规则获取的流
程和方法 经过与领域专家充分交流 挖掘出以下

几类知识与规则  
  1 普遍的几何知识 普遍的几何知识指各种设

备设施管线的数量 大小 形态特征等的普遍几何

特征 可将目标分成点状目标 如检查井 三通

阀门等 线状目标 如电力管线 排水管线等 和

面状目标 居民地 三类 如根据三通只能连接三

条或少于三条管线的属性特征 所以在校验的过程

中就可以对不符合这一条件的设备设施进行校验  
  2 空间分布规律 空间分布规律是指目标在地

理空间的分布规律 各种设备 线路在空间的分布

规律就属于这一类知识 如各种管线的水平分布规

律 交叉管线的垂直分布规律等  
3 空间关联规则 空间关联规则是指空间目标

间相邻 相连 共生 包含等空间关联的规则 在

城市管线中包括设备与设备之间的关联 设备与线

路之间的关联 线路与线路之间的关联  
4 空间特征规则 空间特征规则是指某类和几

类空间目标的几何的和属性的普遍特征 即对共性

的描述 如在城市排水管线中 排水管线的流向一

般为自上至下  
5 其它各种分空间的知识与规则 在这部分知

识里 行业专家的经验是重要的一种形式  
3.2知识的表示 
知识表示 是指面向计算机的知识描述或表达

形式和方法 面向人的知识表示形式 目前还不能

完全直接用于计算机 因此就需要研究适合于计算

机的知识表示模式 具体来讲 就是用某种约定的

形式结构来描述知识 而且这种形式结构还要能够

转换为机器的内部形式 使得计算机能方便地存储

处理和利用[2]  
本文中的知识表示采用数据库技术和面向对象结合

的方式 建立知识库和方法库分别存储和管理知识

和方法 知识库里的规则和方法的连接在数据库中

完成 动态 自动地完成 在使用中表现为对象  
4基于知识与规则的城市管线数据校验实现 

4.1总体设计 
基于知识与规则的城市管线数据校验是通过对

知识与规则的挖掘与处理 建立用于存储综合规则

的知识库 在知识库平台的基础上建立用于实施综

合问题求解的推理机 用于存放综合问题和中间数

据信息的问题库以及和用户之间进行交互通信和信

息交换的用户界面最终由用户添加一些领域规则以

达到数据校验的目的 图 3 为基于知识与规则的城
市管线数据校验的综合框架[2[3]  
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图 3城市管线数据校验综合结构图 

实际的软件设计要求采用模块化的结构设计

以达到可重用性 可扩充性 可修改性 易用性的

目的 鉴于以上考虑 本软件重要采用 Delphi Oracle
作为开发工具 其中把一些通用的函数和接口封装

在 COM组件中 用 Delphi做成一个主控程序  
4.2知识与规则管理器的建立 
    知识与规则管理器包括知识项的添加 删除

修改 检查 查询和统计等功能, 这些功能在关系

数据库环境中更容易实现, 知识库的内容一定要保

证正确性和一致性, 否则知识在应用过程中就会出

现很多预想不到的事情 甚至会出现灾难性的后果

例如 在城市综合管线中 热力管线不宜靠近电力

管线 热力管线和电力管线在水平方向上的距离不

应该小于 2 米 如果这一规则出现错误就有可能出

现热力管线爆炸的可能  

根据上文获取的城市管线行业的知识与规则,

建立知识与规则管理器(如图 4所示)及知识库(如图

5 所示) 该管理器的主要功能是提供界面用以构建

各行业的知识库和规则库 其主要功能包括  
(1)新建行业 
输入行业名称和该行业所属管线类型 可新建

一个行业并放至所属的管线下  
(2)删除行业 
删除一个行业的所有数据 包括该行业的设备

信息和知识库   

(3)新建设备 
输入新建设备名称 选择设备所属行业 设备

的几何类型和管线类型 可为该行业新建一个设备  

(4)新建知识 
在源设备树和汇设备树上分别选择一种设备

或选一种子设备 除相通性对源和汇有限制之外

其它知识对源和汇设备无前后顺序限制 相通性必

须把上游设备设为源设备 下游设备设为汇设备

并选择知识类型输入最大最小值 系统将自动产生

根据设备和知识的当前值自动产生信息 也可修改

错误提示的内容 确定后将此知识存入管线知识库

中  

(5)编辑知识 

查看所有知识 可选中一个知识删除 也可新

建知识  

(6)删除设备 
在管线树上选中一个设备右键可删除该设备的

数据 包括设备的属性字段和所有符号信息  

          
图 4知识与规则管理器 

 
图 5 知识库 

4.3数据校验内容描述 
城市管线数据校验分为对管点的校验和对管线

的校验  
1 对管点的校验包括语法上的管点空值校验和

字段合理性校验 语义上的独立点校验 重复点校

验 变径校验 变质校验 管点合理性校验 管点

连通性校验 埋深常理性校验 高程合理性校验等  
2 对管线的校验包括语法上的管线空值校验和

管线数据合理性校验 语义上对已存在管线的审核

以及设计管线的审核 对已经存在的所有管线通过

进行最小水平净距 最小垂直净距和最小覆土深度

分析来审核所有的管线之间是否符合国家工程建设

标准 将审核成果保存在结果库中 设计完一条管

线 要对其进行审核 审核设计的管线与其余管线

及已经存在的管线是不是满足规范规定的平面距离

要求以及垂直距离要求 满足则通过审核 不满足



则对设计进行修改直至审核通过为止 然后将审核

成果保存在结果库中  
4.4运行实例 
   本文引用实例是根据中华人民共和国国家标准
建设部行业标准 GB50289-98 城市工程管线综合规

划规范 参照中华人民共和国国家标准 GB8566-88
进行开发的 该城市管线数据校验系统选用

MapObjects组件式 GIS软件 Delphi7和 SQL Server 
2000 来进行集成开发 此校验监理系统的主要界面

及其分析结果如图 6 7所示 其中图 6以城市综合
管线之间最小水平净距分析为例  

 

图 6城市管线计算机监理校验 
5结论 

本文通过对人工智能领域内专家系统中规则与

推理的深入分析以及对城市管线的分析处理探讨了

基于知识与规则的城市管线数据校验 这种基于知

识与规则的城市管线数据校验系统不用改变程序逻

辑,只需修改知识库就可以更新和扩充系统,使之推
广到其他应用领域  

本文对浙江省丽水市的综合管线数据入库中进

行了校验 证明了这种基于知识与规则的城市管线

数据校验是切实可行的 但仍然需要进一步的研究  

 

图 7城市管线最小水平净距分析 
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